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Com a tentação de ganhar músculos rapidamente, cada vez mais jovens recorrem uso e abuso 
dos Esteróides Anabólicos Androgênicos – EAA sem orientação médica. Os efeitos colaterais, 
porém, podem ser devastadores. Esta pesquisa teve por objetivo verificar um efeito nocivo 
causado ao fígado pelo uso de esteróides anabólicos na forma de um pró-hormonal em ratos 
wistar, através da análise das enzimas hepáticas (trasaminase) alanina aminotransferase (ALT) 
e aspartato aminotransferase (AST), buscando alertar a sociedade quanto ao uso e aos efeitos 
nocivos dessas substâncias. Foram utilizados 14 ratos Wistar (Rattus Norvegicus albinus, 
Wistar) machos, provenientes do Biotério de uma Instituição de Ensino Superior do 
município de Cacoal/RO, distribuídos em dois grupos: Grupo Controle (GC), e Grupo 
Suplementado (GS). O grupo GS foi submetido a uma a suplementação via oral com o pró-
hormonal THOR, com uma dose de 0,50 mg a cada 100g do peso corporal dos ratos, GC não 
foi submetido a nenhuma suplementação química. Após a eutanásia, amostras de sangue 
foram coletadas para realização dos exames das trasaminases (AST e ALT). As análises de 
dados foram descritas na forma de média e desvio padrão. A partir da análise dos resultados 
do GC e GS pode-se concluir que a transaminase AST, apresentou uma diferença 
estatisticamente significativa, o que por sua vez, se entende que há possibilidade de lesões 
hepática, porém não conclusivas, devido está enzima ser encontrada em diversos tecidos do 
corpo humano. No entanto, a transanimase ALT teve um aumento quantitativo, porém não 
significativo possivelmente indicando uma lesão hepática, devido esta enzima ser um 
indicador primariamente de lesão ao fígado. 
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INTRODUÇÃO   
A toxicidade hepática, principalmente de origem medicamentosa, é um diagnóstico que 
sempre exige uma preocupação no contexto clínico e laboratorial de alterações da 
função hepática. Geralmente não apresenta qualquer característica particular, podendo 
mimetizar um largo espectro de doenças hepato-biliares, mesmo até o nível histológico 
(MATOS & MARTINS, 2005). 
Os autores acima consideram ainda a toxidade hepática como lesão causada por 
inalação, ingestão ou administração parentérica de agentes farmacológicos ou químicos, 
no qual o fígado é o alvo principal a toxicidade, por ser a órgão central no seu 
metabolismo. 
Segundo Nunes e Moreira (2006), fígado é o maior órgão do corpo humano 
representando 2,5% a 4,5% da massa corporal total com um peso médio de 1500g. Em 
humanos é um órgão muito complexo que realiza várias funções vitais, que ainda não 
passíveis de serem substituídas pelas mais modernas tecnologias terapêuticas. O fígado 
recebe aproximadamente 25% do débito cardíaco total, o que lhe permite realizar 
numerosas funções vitais, essenciais à manutenção da homeostasia corporal.  
O uso de anabolizantes é altamente prejudicial ao funcionamento do fígado, desta forma 
é importante que os indivíduos que façam uso de esteróides anabolizantes, tenham o 
conhecimento de seus efeitos colaterais uma vez que podem estar causando graves 
lesões ao órgão.  
 Na literatura encontrada verificou-se que depois que os esteróides entram no 
organismo, invade as células musculares e as do fígado, provocando alterações, caem na 
corrente sanguínea e viajam pelo corpo onde penetram nas células.  Os efeitos colaterais 
dos Esteróides Anabolizantes Androgênios - EAA estão relacionados, principalmente, 
às suas propriedades androgênicas e tóxicas (ABRAHIN e SOUSA 2006).  
Então, os Anabolizantes são substâncias sintetizadas em laboratório, relacionadas aos 
hormônios masculinos (androgênios), e o consumo destas substâncias produz efeitos 
anabólicos, como o aumento da massa muscular esquelética e efeitos androgênicos ou 
masculinizantes. Os ganhos obtidos através de esteróides anabolizantes podem vir 
acompanhados por efeitos colaterais indesejados em diferentes órgãos e sistemas, como 
 
                                                         Revista Eletrônica FACIMEDIT, v6, n1, Maio/Jun 2017 




o musculoesquelético, hepático, reprodutor e cardiovascular. Conforme afirmar os 
autores (BOFF, S. R; 2008; FRIZON, F.; MACEDO, S. M. D.; YONAMINE, M. 2005). 
Segundo Handelsman (2001), esteróides anabolizantes ou esteróides anabólico-
androgênicos referem-se aos hormônios esteróides da classe dos hormônios sexuais 
masculinos, promotores e mantenedores das características sexuais associadas à 
masculinidade (incluindo o trato genital, as características sexuais secundárias e a 
fertilidade). 
Conforme American College of Sports Medicine - ACSM (1987) apud Barquilha 
(2009) apresenta que no intuito de conseguir corpos musculosos e definidos, muitos 
jovens buscam recursos que na maioria das vezes podem trazer malefícios a saúde, 
como o uso de esteróides anabólicos androgênicos, que são na verdade, hormônios 
sexuais masculinos. 
Azambuja e Santos (2008) também afirmam que alguns dos motivos que levam as 
pessoas a fazerem o uso de anabolizantes são decorrentes do evidenciamento da mídia 
de “corpos perfeitos”, a ilusão de alcançar resultados rápidos e facilitados, e a falta de 
compromisso em relação às atividades diárias. 
Um dos anabolizantes mais utilizados por pessoas que buscam reguladores da massa 
muscular e a melhora no desempenho atlética ou a aparência corporal são os prós- 
hormonais. A principal preocupação em relação ao aumento da frequência do uso destas 
substâncias se deve a grande quantidade de efeitos adversos que essas substâncias 
podem causar, em diferentes órgãos e sistemas como o músculo-esquelético, hepático, 
reprodutor e cardiovascular. (DULTRA; PAGANI e RAGNINI 2012).  
Os pró-hormonais são esteróides que só deveriam ser usados mediante prescrição 
médica uma vez que suas ações no organismo podem reagir de diversas maneiras e 
proporcionar conseqüências ao funcionamento do corpo.  
Para o diagnóstico de lesões hepáticas, os exames mais solicitados são a verificação das 
transaminases (ALT e ASP). A ALT também chamada de glutamato – piruvato 
transaminase (TGP) e a AST também conhecida como glutamato – oxaloacetado 
transamisase (TGO) são importantes no diagnóstico de lesões hepáticas e cardíacas 
provocadas por infarto do miocárdio, drogas tóxicas ou infecções. (PINTO 2010).  
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Deste modo, o presente estudo teve por objetivo verificar um efeito nocivo causado ao 
fígado pelo uso de esteróides anabólicos na forma de um pró-hormonal em ratos wistar, 
através da análise das enzimas hepáticas (trasaminase) alanina aminotransferase (ALT) 
e aspartato aminotransferase (AST). 
 
MÉTODO 
Foram utilizados 14 ratos Wistar (Rattus Norvegicus albinus, Wistar Machos), 
provenientes do Biotério da FACIMED - Faculdade de Ciências Biomédicas de 
Cacoal/RO, com aproximadamente 150 dias de idade e peso corporal no período da 
pesquisa variando entre 345g a 506 g. Os animais foram pesados em balança digital e o 
comprimento nasoanal para acompanhar o crescimento longitudinal, foi realizado duas 
vezes na semana durante os dez dias de experimento. Os animais foram alojados em 
caixas plásticas de polipropileno medindo 41 x 34 x 16 cm, contendo quatro ratos por 
caixa, e mantidos em sala de manutenção de ratos, alimentados com ração balanceada 
padrão (Purina), no qual foi fornecido 30g por rato/dia e água “ad libitum” com 
temperatura ambiente controlada de 25ºC e foto período de 12h claro/12h escuro 
(7:00/19:00h). 
Os ratos foram divididos aleatoriamente em dois grupos de animais sendo eles: Grupo 
Controle Macho (n =6), Grupo Suplementado Macho (n = 8). 
Para o Grupo Suplementado foi ministrada uma dose de 0,50 miligramas de pró-
hormonal para cada 100g do peso dos animais, foi realizado cálculo a partir da dosagem 
dos agentes esteróide anabolizante descrito no rótulo do produto e caracterizando o 
excipiente total sendo 275,5 mg, considerando também que alguns destes produtos, 
segundo a farmacopéia brasileira, já podem ser considerados dose acima da terapêutica 
(dose máxima),  a dose diária administrada é duas cápsulas (551,0 mg/diário de 
formulação total), a partir deste valor pode-se caracterizar dose tóxica.  Considerando 
por kg a concentração tóxica, o cálculo foi realizado da seguinte forma: Peso: peso do 
rato, dose (dc): dose cápsula, Concentração total (ct): dose diária, Peso x dc ÷ ct.  
Exemplo: 0,3 x 275,5 ÷ 551 = 0,15 gramas (x1000 = 150 miligramas). Qualquer valor 
acima de 150miligramas pode ser “considerado” dose tóxica. 
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A suplementação foi realizada durante 10 dias com o pró-hormonal Thor que é 
constituído por 21mg de Estra-4,9 diene-3,17-dione, 7mg de 4-Chlorodehydromethyl 
Testosterone (Turinabol) e 11 mg de Methosterone/Superdrol/17ª-Methyl-Drostanolone.  
Para a realização da eutanásia dos animais foi utilizado um MPA (medicamento pré-
anestésico) Acepran 0,2 % Dose de 100 l para cada animal e Anestesia:  7,5 ml 
Ketamina (50 mg/ml) 2,5 ml Xilazina (20 mg/ml) Dose de 2 l/g. 
Imediatamente após a eutanásia foi realizada laparotomia mediana para a retirada das 
amostras de sangue, para as análises bioquímicas.  
No que se refere a procedimentos éticos, o estudo cumpriu todas as diretrizes e normas 
que regulamentam a pesquisa envolvendo animais, solicitadas de acordo com a 
Resolução do Conselho Nacional de Saúde de acordo com a LEI Nº 11.794, DE  8 DE 
outubro DE 2008.  Sendo aprovado pela Comissão de Ética no uso de Animais (CEUA) 
da Faculdade de Ciências Biomédicas de Cacoal – FACIMED. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados obtidos neste estudo estão apresentados nas seguintes tabelas e são 
descritos na forma de médias e seus respectivos desvios padrões. 
 
Tabela 1 - Valores de média e desvio padrão do peso (gramas) e comprimento 
(centímetros) dos ratos Wistar de ambos os sexos, divididos em grupo 
experimentais. 
Grupo 
PESO (g) COMPRIMENTO (cm) 
Med ± DP 
(n) 
Med ± DP 
(n) 
GC 
436,0 ± 27,3 
(n=6) 
23,8 ± 0,6 
(n=6) 
GS 
434,1 ± 37,8 
 (n=08) 
24,6 ± 0,7 
(n=08) 
GC = Grupo Controle; GS = Grupo Suplementado; Med = Média; DP = Desvio Padrão; 
g = gramas; cm = centímetros; n = número da amostra. 
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 Pode-se observar na tabela 1 as características físicas dos ratos wistar machos que 
constituíram a amostra desse estudo, distribuídos em dois grupos: o Grupo Controle 
(GC) com o número da amostra igual a 6 (seis) ratos wistar macho e o Grupo 
Suplementado (GS) constituído de 8 (oito) ratos Wistar machos. As amostras não 
apresentaram diferenças significativas, podendo ser decorrente do fato das mesmas não 
serem padronizadas com proporção da distribuição de peso e comprimento. O GC 
apresentou em relação ao peso corporal, números mais elevados, porém com menor 
comprimento. No GS as amostras se constituíram mais leves em relação ao peso 
corporal, porém de maior comprimento.  
 A tabela 2 apresenta os resultados referentes aos exames bioquímicos realizados 
dos dois grupos estudados: Grupo Controle (GC) e Grupo Suplementado (GS). Dessa 
forma, pode-se verificar que a enzima AST (U/L) no Grupo Suplementado teve uma 
diferença estatisticamente significativa (p = 0,025895), em relação ao Grupo Controle. 
Também pode-se observar que os resultados da enzima ALT (U/L) teve um aumento 
quantitativo, demonstrando que possivelmente há um diagnóstico de lesão ou disfunção 
na estrutura interna do corpo, porém necessita-se de comprovações maiores para 
identificação do local da possível lesão.  
Tabela 2 - Valores de média e desvio padrão das variáveis bioquímicas dos ratos 
Wistar de ambos os sexos, divididos em grupo experimentais. 
Grupo 
AST (U/L) ALT (U/L) 
Med ± DP 
(n) 
Med ± DP 
(n) 
GC 





278,1 ± 133,9 
 (n=08) 
57,6 ± 24,9 
(n=08) 
GC = Grupo Controle; GS = Grupo Suplementado; Med = Média; DP = Desvio Padrão; 
n = número da amostra; AST = aspartato aminotransferase; ALT = 
alanina aminotransferase. 
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Pois, Dantas et al. (2006) e Teixeira et al. (2009) ressaltam que a ALT é um indicador 
mais sensível de hepatoxicidade do que a AST, pois sabe-se que a AST existe em todos 
os tecidos corporais, especialmente no coração, fígado, músculo esquelético, rins, 
cérebro, pâncreas, leucócitos, eritrócitos. Já a ALT é encontrada primariamente no 
fígado, e em pequena quantidade nos rins e no coração.  
Para a comparação dos resultados, este estudo se baseou nos parâmetros bioquímicos 
apresentados por Melo et al (2012), no qual o autor apresenta o valor para a variável 
AST (U/L) 131,7± 23,09 e para a variável ALT (U/L) 48,4 ± 6,46, sendo considerada 
referência para a normalidade em ratos da espécie wistar.  
Em análise associativa aos valores de referência, houve uma aproximação em relação as 
variáveis ALT (U/L) e AST (U/L) do Grupo Controle referente aos parâmetros 
bioquímicos investigados. Já quando associados os valores dessas mesmas enzimas do 
Grupo Suplementado observou-se que ambos os resultados (ALT e AST) estão acima 
do parâmetro normal apontado por Melo et al (2012), o que nos indica mais uma vez 
possível alteração fisiológica e morfológica em estruturas corporais internas.  
O aumento das trasaminases pode ter sido ocasionado pelo consumo do pro-hormonal 
THOR constituído por 21mg de Estra-4,9 diene-3,17-dione, 7mg de 4-
Chlorodehydromethyl Testosterone (Turinabol) e 11 mg de 
Methosterone/Superdrol/17ª-Methyl-Drostanolone, uma vez consumidos, os pró-
hormonais são metabolizados pelo organismo em esteróides tendo a mesma função dos 
anabolizantes. 
Portanto, os efeitos colaterais causados pelo consumo de Esteróides Anabolizantes 
Androgênios (EAA) estão relacionados às propriedades androgênicas e tóxicas, no qual 
o fígado se torna alvo fácil para lesão hepática, haja vista que o mesmo tem a função de 
metabolizar tudo que consumimos.   
Todavia, comparando os achados com a citação dos autores Vieira et al. (2008) e 
Schwingel et al. (2011) os efeitos adversos hepáticos decorrentes do uso de EAA estão 
entre os mais comuns e graves, dentre os quais se pode destacar aumentos dos níveis de 
marcadores enzimáticos de toxicidade no fígado, o que pode ocasionar 
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hepatotoxicidade, além de hepatomegalia, adenoma hepatocelular (tumor de origem 
epitelial). 
CONCLUSÃO 
A partir da análise dos resultados pode-se concluir que a transaminase AST, apresentou 
uma diferença estatisticamente significativa, o que por sua vez, se entende que há 
possibilidade de lesões hepática, porém não conclusivas devido esta enzima ser 
encontrada em diversos tecidos do corpo humano. No entanto, a transanimase ALT teve 
um aumento quantitativo, porém não significativo possivelmente indicando uma lesão 
hepática, devido está enzima ser um indicador primariamente de lesão ao fígado. 
Por fim faz-se necessário, que sejam realizadas novas pesquisas envolvendo esse pró-
hormonal reafirmando os resultados obtidos neste estudo, além de sugerir a realização 
de exame histológico, para um diagnóstico mais preciso.  
 




With the temptation to gain muscle quickly, more and more youg people turn themselves to the 
excessive use of Anabolic Androgenic Steroids (AAS) without medical supervision. Side 
effects, however, can be devastating. This research aimed to verify the harmful effect caused to 
the liver by the use of anabolic steroids in the form of a pro-hormone in Wistar rats through the 
analysis of liver enzymes (trasaminase) alanine aminotransferase (ALT) and aspartate 
aminotransferase (AST), seeking alert society about the use and the harmful effects of these 
substances. 14 Wistar rats (Rattus norvegicus albinos, Wistar rats), reared in a higher education 
institution in the city of Cacoal / RO, and divided into two groups: control group (CG), and 
Supplemented Group (SG). SG group underwent oral supplementation with pro-hormone 
THOR, at a dose of 0.50 mg per 100 g of body weight of mice, CG has not been subjected to 
any chemical supplementation. After euthanasia, blood samples were collected for the 
transaminases exam (AST and ALT). Data analyzes were described as mean and standard 
deviation. From the analysis results of the CG and SG it can be concluded that the transaminase 
AST showed a statistically significant difference, which in turn means that liver lesions are 
possible, but not conclusive, because this enzymes found in various tissues of the human body. 
However, the ALT transaminase had a quantitative increase, though not significant, possibly 
indicating liver damage because this enzyme is primarily an indicator of liver damage. 
Keyword: Hepatotoxicity, Transaminases (AST and ALT), Pro- Hormone. 
 
   
 
                                                         Revista Eletrônica FACIMEDIT, v6, n1, Maio/Jun 2017 





ABRAHIN, O. S. C; SOUSA, E. C. ESTEROIDES ANABOLIZANTES 
ANDROGÊNICOS E SEUS EFEITOS COLATERAIS: UMA REVISÃO 
CRÍTICO-CIENTÍFICA. Rev. educ. fis. UEM vol.24 no. 4 Maringá Oct./Dec. 2013. 
< Disponível em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1983-
30832013000400014>. Acesso: 31/05/2016. 
ASSUNÇÃO, S. S. M. DISMORFIA MUSCULAR. Revista Brasileira de Psiquiatria. 
[online]. 2002, vol. 24, (Supl III), p.80-84. Disponível 
em:<http://dx.doi.org/10.1590/S151644462002000700018>. Acesso: 30/05/2016. 
AZAMBUJA, C. R.; SANTOS, D. L. CONSUMO DE RECURSOS 
ERGOGÊNICOS FARMACOLÓGICOS POR PRATICANTES DE 
MUSCULAÇÃO DAS ACADEMIAS DE SANTA MARIA RS. Revista Brasileira de 
Fisiologia do Exercício, maio/agosto, 2008, vol. 7, nº. 2.  Disponível em: 
<http://www.pilatessorocaba.com/artigos/ Fisiologia%20do%20Exercicio_2006.pdf >. 
Acesso: 07/06/2016. 
BARQUILHA, G. UMA ANALISE DA INCIDÊNCIA DE EFEITOS 
COLATERAIS EM USUÁRIOS DE ESTERÓIDES ANABOLIZANTES 
PRATICANTES DE MUSCULAÇÃO DA CIDADE DE BAURU. Revista Brasileira 
de Prescrição e Fisiologia do Exercício, São Paulo, v.3, n.14, p.146-153. Março/Abril. 
2009. ISSN 1981-9900 < Acesso em 30/05/2016 as 20h09min >. 
BOFF, S. R. EFEITOS COLATERAIS DOS ESTERÓIDES ANABOLIZANTES 
SINTÉTICOS. Revista Brasileira de Ciência e Movimento, 2008, vol. 16, nº. 1, p. 
123127. Disponível em:<http://portalrevistas.ucb.br/index.ph 
p/RBCM/article/view/1124/898>. Acesso: 05/06/2016.  
CELOTTI, F; CESI, P. N. ANABOLIC STEROIDS: A REVIEW OF THEIR 
EFFECTS ON THE MUSCLE, OF THEIR POSSIBLE MECHANISMS OF 
ACTION AND OF THEIR USE IN ATHLETICS. J Steroid Biochem Mol Biol. 
1992; 43(5): 469-77. 
COSTILL, D. L; WILMORE, J. H. FISIOLOGIA DO ESPORTE E DO 
EXERCÍCIO. Editora Manole, 2002. 
 
DANTAS, A. J.; AMBIEL, C. R.; CUMAN, R. K. N.; BARONI, S.; BERSANI-
AMADO, C. A. VALORES DE REFERÊNCIA DE ALGUNS PARÂMETROS 
FISIOLÓGICOS DE RATOS DO BIOTÉRIO CENTRAL DA UNIVERSIDADE 
ESTADUAL DE MARINGÁ, ESTADO DO PARANÁ. Acta Science Health 
Science, Maringá, v. 28, n. 2, p. 165-170, 2006. 
DUTRA, B. S. C; PAGANI, M. M; RAGNINI. M. P. ESTERÓIDES 
ANABOLIZANTES: UMA ABORDAGEM TEÓRICA. Revista Científica da 




                                                         Revista Eletrônica FACIMEDIT, v6, n1, Maio/Jun 2017 




FRIZON, F.; MACEDO, S. M. D.; YONAMINE, M. USO DE ESTERÓIDES 
ANDRÓGENOS ANABÓLICOS POR PRATICANTES DE ATIVIDADE FÍSICA 
DAS PRINCIPAIS ACADEMIAS DE ERECHIM E PASSO FUNDO / RS. Revista 
de Ciências Farmacêuticas Básica e Aplicada, 2005 vol. 26, nº. 3, p. 227-232. 
Disponível em:< http://200.145.71.150/seer/index.php/Cie 
n_Farm/article/viewFile/428/411>. Acesso: 05/06/2016. 
HANDELSMAN, D. J; JAMESON, J. L. ANDROGEN ACTION AND 
PHARMACOLOGIC USES. IN: DE GROOT LJ. editors. Endocrinology. 
Philadelphia: Saunders, 2001; 232-42. 
LAB REDE. LABORATÓRIO DE REFERÊNCIA EM DIAGNÓSTICOS 
ESPECIALIZADOS. Disponível em:< http://www.labrede. com.br>. Acesso em: 
06/06/2016.  
Melo, M. G. D; Dória, G. A. A; Serafini, M. R; Araújo, A. A. S. VALORES DE 
REFERÊNCIA HEMATOLÓGICOS E BIOQUÍMICOS DE RATOS (RATTUS 
NOVERGICUS LINHAGEM WISTAR) PROVENIENTES DO BIOTÉRIO 
CENTRAL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE. Disponível em: < 
file:///D:/DOCUMENTOS/Desktop/TCC%20BEL/Artigos%20Relacionados/ValoresHe
matologicosR.pdf>. Acesso em:07/06/2016. 
MATOS, L. C.; MARTINS, B. HEPATITES TÓXICAS: REVISÃO DA 
LITERATURA. PUBLICAÇÃO TRIMESTRAL , VOL.12 | Nº 4 | OUT/DEZ 2005. < 
Disponível em: http://www.spmi.pt/revista/vol12/vol12_n4_2005_239-258.pdf>. 
Acesso: 30/05/2016. 
NUNES, P.P; MOREIRA, A.L. FISIOLOGIA HEPÁTICA TEXTO DE APOIO. 
Porto, Ano Lectivo 2006 / 2007. < Disponível em: 
http://www.doencasdofigado.com.br/fisiologia%20hepatica.pdf>. Acesso: 31/05/2016. 
PINTO, S. B. COMPARAÇÃO ENTRE AS DOSAGENS DE AST (ASPARTATO 
AMINOTRANSFERASE) E ALT (ALANINA AMINOTRANSFERASE) EM 
PRESENÇA E NA AUSÊNCIA DE PIRIDOXAL FOSFATO. Porto Alegre, junho 
2010. < Disponível em: 
http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/26834/000758693.pdf?sequence=>. 
Acesso 31/05/2016. 
SOUZA, W. C. V. M. EFEITOS DO USO DE UM PRÓ - HORMONAL NO 
ORGANISMODE RATOS TREINADOS ANAERÓBICAMENTE. Cacoal/RO, 
Dezembro 2015. 
TEIXEIRA, L. T. A.; JÚNIOR, L. S. S.; QUEIROZ, F. M.; OLIVEIRA, C. N.; 
SCHWARZ, A. AVALIAÇÃO DE EFEITOS TOXICOLÓGICOS E 
COMPORTAMENTAIS DA HYPERICUM PERFORATUME DA PIPER 
METHYSTICUM EM RATOS. Revista Brasileira de Toxicologia, São Paulo, v. 22, 
2009. 
 
 
